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要 旨
本研究 は,チ ェンソーを用いた伐木造材作業において,そ の馬力の変化がどのように作業能率およ
び作業者 に影響するかを調べ,加 えて,い かなる馬力のチェンソーが適当であるかを調査 した報告で
ある。
調査を行なったのは,ユ966年7月19～25日 までの6日 間,場 所は京都大学芦生演習林32林 班で,そ
の林分は海抜400～450m,平 均傾斜34°,面 積3.14ha,立 木本数324本1ha,そ の林相はスギを主とし
たヒノキ,モ ミ,ホ オ,セ ン,ク リなどの樹種が混合した天然林である。作業は皆伐作業で,伐 採夫




(ii)疲 労現象 は,フ リッカーテス ト,連 続色名呼称法,触 二点弁別閾値法,自 覚症状調査で調べ
たが,チ ェンソーの馬力の変化による影響はみ られなか った。 しか し,チ ェンソーを使用 した伐木造
材作業では,作 業者の疲労現象 はかなり強 く,翌 日の作業に影響すると推察できる。なお,疲 労現象
は補助作業者の方が主作業者より顕著に現われる。
1.は じ め に
近年一般産業においては勿論のこと,林 業労働においても作業の合理化,作 業法の改善,機 械化と
いった問題が積極的に考究され るようになってきた。伐木造材作業においても,従 来 の手挽鋸による
伐木造材作業は減少 し,チ ェンソーによる作業が主 となってきた。そして,そ れらに使用され るチェ
ンソーは,国 産,外 国製 と各種あるが,い ずれ も1気 筒2サ イクルエンジンであるため,振 動がはげ
しく伐採夫の身体にかなりの負担をあたえているようである。そ こでわれわれは,昭 和40,41年 『森
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林作業の能率に関する研究』について,文 部省科学研究(試 験研究)補 助金を得たのを機会に伐木造
材作業の能率に関する研究を目的として,チ ェンソーの馬力別の伐木造材作業の功程調査を行なった。
すなわち,鋸 断作業およびその要素作業がチェンソーの馬力の変化に対 してどのような関係にあるか
を調べ,い かなる馬力のチェンソーが適切であるかを検討 した。同時にその作業に従事 している作業
者(伐 採夫)の 身体にあたえる影響(疲 労現象)を 調べることにより,伐 木造材作業の能率の増進,
作業法の改善などの労働管理のための一つの指針をみいだそうとした。本報告は,上 記の調査結果の
うち,作 業者 の疲労現象を主にしてとりまとめたものである。
II.研 究 方 法
調査を行なった場所 は,京 都大学芦生演習林32林 班 で,海 抜約400～450m,平 均傾斜34°,,面 積
3.14ha,立 木本数324本/ha,平 均直径25cmで スギを主 としヒノキ,モ ミ,ホ オ,セ ン,ク リなどの
天然林である。 この調査地は昭和41年 度芦生演習林直営生産地にあたっている。調査時期は,皆 伐作
業の行なわれた時の一部,昭 和41年7月19日 ～24日 までの6日 間で,作 業者は2名1組(伐 採夫1名,
補助者1名)の グループ2組 について調査を行なった。伐採夫,補 助者の詳細については表一1に示す
とお りである。なお,こ れ らの作業は,請 負作業で,作 業時間は大体午前8時 ～午後7時 である。昼
表 一1作 業 者 の 年 齢 お よ び 体 格
Table1.Ageandphysiqueofworker
生年月・ 瞬(劇 性1身(,。)剰 体(、、)到 体(mz)経 糖 数
一一 一 一 〒 一 璽一 一
Aグ ル ー プ 主 牒 者 ・・8.9.23351♂ ・5s・3.・1,538・5
補 助 作 業 者T.15,b.142♂15650.011,48025 一 「一
脇 一プ 議 欝 儲364411616::1:1ほ 劉1°25
休み午前11時 ～午後2時 頃と,30分 程度の中間の休息を午前1回 午後2回 とり,実 働時間は約6時 間
30分 であった。主作業者の作業内容は,チ ェンソーによる伐倒および伐倒に対する準備と伐倒 した材
の玉切が主で,そ の他若干の枝払い(チ ェンソーによる)と 皮剥作業である。作業時の携行物は,チ
ェンソー1,手 鋸1,斧1,追 矢3,へ ら1,チ ェンソー修理工具一式であった。補助作業者の作業内
容は,主 作業者が伐倒 した材の枝払い(斧 または手鋸による)と 皮剥および玉切の測尺が主な作業で,
その時の携行物 は,斧1,手 鋸1,へ ら1,測 尺用棒1,チ ェンソー燃料およびオイルであった。
作業能率および疲労現象の測定はつぎのように した。
(1)作 業能率・・…・1人用チェンソーを持つ主作業者1名 と補助作業者1名 計2名 を1グ ループとし,
その2組 について,馬 力のことなる3種 類のチェンソーをそれぞれ割当て伐木造材作業を行なわせ,
その各要素作業(伐 倒一枝払一皮剥一玉切)の 時間を1秒 単位で1時 間観測し単位測定 とした。 この
時間観測を1日4回(午 前2回,午 後2回)行 ない,そ の時間観測結果より,各 グループ別,機 種別
の午前,午 後,全 日における単位時間当たりの材積を能率 とし分析 した。 また,補 助的に平均胸高直
径について も分析した。
(2)疲 労現象……各作業者の午前作業開始時,午 前作業終了時,午 後作業開始時,午 後作業終了時
の4時 点において,(1)フ リッカーテス ト,(2)連続色名呼称,(3)触 二点弁別閾値,(4)自 覚症状調査を実
施 した。フリッカーテス トについては,午 前,午 後,全 日におけるそれぞれの開始時値に対する終了
時値 の変動率により,触 二点弁別閾および連続色名呼称については,各 の開始時値と終了時値 との差
の大小 によ り,自 覚症状調査については,作 業開始前および作業終了後の時点における作業者の うっ
たえを項 目別頻度 に よ りしらべた。
なお,こ の調査 に使用 したチェ ンソーは,ド イ
ツスチ ール社製 の コニー,フ ァル コン,ラ イ トニ
ングの3機 種 で,そ の馬力,重 量 およびガ イ ドバ
ーの長 さは,コ ニー は5ps,7.8kg,14吋,フ ァル
コンは7ps,1.Okg,17吋,ライ トニ ング は9ps,
11.7kg,17吋 で あった。 グルー プと機種 との組 み
あわせは表一2に示 す とお りであ る。
皿.調 査 結 果 お よ び 考 察
(1)作 業 能 率
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表 一2伐 木 造 材 作業 の チ ェ ン ソm種 と組 の
組 合 せ お よび 日程
Table2.Thescheduleofgroupsandchain
sawtypeoffellingwork.
＼1組 纒Aグ ループ ・グルー プし一
1コ ニ ー ラ イ トニ ン グ
2フ ァ ル コ ン コ ニ ー
3ラ イ トニ ン グ フ ァ ル コ ン
4ラ イ トニ ン グ フ ァ ル コ ン
5フ ァ ル コ ン ラ イ トニ ン グ
6コ ニ ー コ ニ ー
各要素作業の時間観測の結果か ら得 られた,単 位時間当たりの材積を基準 として,グ ループおよび
チェンソーの機種が どのように影響 しているかを分散分析 した。分析の結果,グ ループ間およびチェ
ンソー機種間とも有意差はみとめられなかった。すなわち,チ ェンソーの馬力の大小および重量等は,
なん ら伐木造材作業の能率に影響をあたえる因子ではないと推察できる。 しかし,沼 田1)の報告にょ
ると,一 日作業全体においては同様のことがいえるが,単 木処理功程の面か らみると,高 馬力のライ
トニングがもっとも能率 よく,ま た,胸 高直径22cm以 上の径級のものについては,高 馬力チェンソ
一を使用 した方がよいと述べている。

































A(醜 ンソー )…3…5・ 銘
B(作 業 者)30.550.183469*
・B(チ ェンソー機種×作業
者)・ ・47・ ・782.・ ・
e(誤 差)120.470.039
T(合 計)23
1)有 意差 のみ とめ られた もの におけ るフ リッカー値 変動率
まず,フ リッカー値 の変 動率 につ いてみ ると,図 一1に示す とお り午前 にお ける変動 率は,Aグ ル ー
プ主作業者 では2.32%,補 助 作業者 では4.86%,Bグ ル ー プ主 作業者で は4.92%,補 助 作業者 では
240
14.36%と 各作業者ともかな りバラツィタ結果を示 してい
る。 このことは,各 作業者の年齢の相違や作業場所の局部







合,Aグ ループでは,午 前の場合 とは逆に補助作業者より
主作業者の方がわずかではあるが高い値 となっている。 し




















作業終了後および全 日における頻度をみると,表 一6に示す と
お りである。各機種とも身体的症状群の頻度が非常に多 くつ
いで神経感覚 的症状群,精 神 的症 状群 とな って いる。 そ して,こ の頻度 の高か った身体 的症状群 につ
いて,各 機種 別 に作業開始前,作 業終了後,全 口別 のそれぞれの頻度を み ると,低 馬 力の コニーにお
いて は,作 業 開始前,作 業終 了後,全 日と もその頻 度 はいず れ も20%,中 馬 力の ファ ル コンで は,作
業開 始前17.5%,作 業終 了後22.5%,全 口20%,高 馬 力の ライ トニン グでは,作 業開始 前22.5%,作
業終 了後20%,全 日21.25%で あ る。 すなわ ち,3機 種の作業終 了後 の値 を比較 す ると コニー とライ ト
ニン グは大体 同 じで,フ ァル コンが2.5%高 い値を示 して い る。 また,作 業開始前 の値 と終了後 の値 を
比較 す るとコニでは作 業前後 の値 に差 が な く,フ ァル コンでは5%の 相違 が現 われ,ラ イ トニン グで は
幾分 の差はあ るが大 きな差 はみ とめ られな い。一 日全体 につ いて み るとコニー-20%,フ ァル コン20%・
ライ トニ ング21.25%と わずかで はあ るが高馬力 の方が うったえ頻度 が多い とい った傾 向がみ られた。
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表 一6主 作 業,チ ェ ン ソ ー機 種 別 自覚 症 状 うっ た え頼 度(%)
Table6.Thesubjectivefatiguesymtomsofmainope聰torbychain-sawtype.
、～ .._ ～ ン チェ ソー機 種1コ ニ ー1フ ァ ル コ ン ラ イ トニ ン グ ～、 ・＼ 調 査 人 員4人4人4人
う った え 項 目 ＼ 一一＼ 作 業 前 作 業 後i計 作 業 前1作 業 後1計 作 業 前1作 業 後1計 一
1頭 力i重し)101000000
A2頭 が痛 い000000000
身3全 身が だ るい314325213
4か らだ の ど こか が だ る000011101
体 い,痛 い,す じが つ る
5肩 が こ る123112224的
6息 が 苦 しい,胸 苦 しい112112112
症7足 が だ るい122123224
状8唾 が 出 な い,口 が ねば022112112
る,口 が か わ く
群9あ くびが 出 る101011011
10冷 汗 が 出 る000000000
計 回881679169817120120120117
.5122.5120122.5120121.25




















1目 が 疲 れ る,目 が ち ら123123224
ち らす る,ぼ ん や りす
Cる
2目 が にぶ い 目が か わ く101000000
神3動 作 が ぎ こちな くな る000011000
経 碧作がまちが・たりす
感4足 も とが た よ りな い011022123
覚,轟 搬 ら轟 はな 。 。 。 。 。 。 。 。 。的 につく
症 短 盤 奪蕩 他の鮪98999°0988
状 がぴくぴくする
君羊89葦楚嘉奎≦}斐≡髪1888888888






に,チ ェンソーの馬力別の疲労現象は,自 覚症状においてわずかな相違をみとめしむるだけで,ブ リ
ッカーテス ト,二 点弁別閾値,連 続色名呼称等の方法による疲労現象はみとめられなかった。いいか
えれば,伐 木造材作業においてこの範囲のチェンソーの馬力および重量の大小は,作 業者に疲労現象
をおこすほど影響のある因子ではないと推察できる。 しか し,作 業者間においては,午 前,全 日にお
けるフ リッカー値の変動率および二点弁別閾値の午前における差 に有意差がみとめられる。各作業者
問の午前の作業において有意差がみられたことから判断 して,作 業者の示す疲労現象は,作 業能率,






フリッカー値の作業開始前値の逐 日変化および第1日 作業 日の開始前値を基準とした週間変動,週
間低下Li3)についてみると,図 一3,4に 示すように,ま ず作業開始前値逐 日変化については,多 少の変
動がみられるが各作業者 とも一応作業の経過 とともに低下現象がみられる。 また,週 間変動および週
間低下率についても同様 日日の経過により若干の上下はあるが大きくなっている。そして,そ の週間
低下率は,Aグ ルーフ゜主作業者では 一4,06%,補 助作業者では 一7.05%,Bグ ルー フ゜主作業者では
0%,補 助作業者では,-12.58%と なり全員の平均は 一5.92%と なる。 この週間低下率は,第1日
作業 日の作業開始前値と第6日 作業日の作業開始前値の間における変動を示したもので,こ の値が(∋
で大 きければ 日日の作業による作業者の身体の負担度 は大 きいといえる。 このことから一応伐木造材
作業は翌日にその疲労がのこるほど強 く作業者に影響をあたえる作業であると推察できる。
(ii)触 二点弁別閾値
触二点弁別閾値について,フ リッカー値 と同様作業開始前値の逐 日変化 と週間変動および週間増加
率についてみると,図 一5,6に 示すように逐口変化については,作 業者間に多少の差 はみとめられる
が一応 日々の経過 とともに増加の傾向を示 している。また,第1日 作業 日の作業開始前値を基準とし
た週間変動においても,Aグ ループ主作業者の2日 目,お よびBグ ループ補助作業者の2日 目,3日
目に低下がみられるが,他 はほとんど日々の経過 とともに増加現象がみられ る。
そして,そ の間の週間増加率についてみると,Aグ ループ主作業者は+3.31%,補 助作業者+40.90
%,Bグ ループ主作業者 は+39.13%,補 助作業者は0%で 平均20.79%と なり,Bグ ループ補助作
業者以外は高い増加率を示 している。この週間増加率 もフ リッカー値の場合と同様第1日 目と第6日
目とにおける作業開始前値の変動を示 したもので,こ の増加率が①の方に大きければ大きいほど日々.














り,神 経 感覚的症状群 は作 業 開始前
5.01%,作 業終了後11.7%一 日全 体
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表一7伐 木 造 材 作 業 の 自覚 症 状 調 査 うっ た え頻 度
Table7.Thesubjectivefatiguesymptomsof
作 業 日1234- 
調 査 人 員2222
うった え 項 目 作 業 前1作 業 後1計 作 業 前 作 業後1計 作業 前 「作業 後 計 作 業 前1作 業 後
1頭 が 重 い00000000000
A2頭 が 痛 い00000000000
3全 身 が だ るい00010210121身
4か らだ の ど こか が だ るい10101000000
体 痛 い す じが つ る
5肩 が こる01100011211的
6息 が 苦 しい 胸 苦 しい01100101110
症7足 が だ るい11211201111
状8唾 が 出 な い 口 が ね ば る00001101110
口が か わ く
群9あ くび が 出 る00000000001
10冷 汗 が 出 る00000000000
回2352462,4664計
101512.51020151020153020
1頭 が ぼ んや りす る 頭 が の ぼ00000000000
B、 薯歪がまとまらない 考える 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 ・
のが いや に い る
31人 で いた い 話 をす るの が00000000010
い や に な る
4い らい らす る00000000000
5ね む くな る00000010100
6気 が ち る00000000000
7物 事 に熱 心 に な れ な い00000000000
8一 寸 と した こ とが 思 い 出せ な000 .00000000
い ど わす れ を す る
9す る こ とに 自身 が な い す る00000000000
こと に ま ちが い が 多 くな る






C2目 が しぶい 目がかわ く00010100000
神3動 作がぎこちなくなる 動作00.000001100
がまちがったりする経
感4膝 蝶 よりない 足もと112° ° ° °1° °1
覚5味 が か わ る 臭 が は な につ く00000000000
的6目 ま いが す る00000000000
症7ま ぶ た やそ の 他 の 筋 肉が び く00000000000
状 び くす る
群8耳 が とお くな る00000000000
9手 足 が ふ るえ る00000000000
10き ち ん と して い られ な い00001101100 -
一 回22412304412計
%1010105107.502010510











































8.3%と あっとう的に身体的症状群 の う
ったえ頻度が多 く,つ いで神経感覚的症
状群,精 神的症候郡 とそのうったえ頻度





























ついて,主 作業者,補 助者別に6日 間の










表一8伐 木 造 材 作 業 の 自覚 症 状 調 査 うっ た え頻 度
Table8.Tnesubjectivefatiguesymptomsof
作 業 日1234-
_～ 調 査 人 員2222
うったえ項目 ㌔＼ 作業前1作業後1計 作業前昨業衝 計 作業前[作業後1計 作業前1作業衝一
1頭 が重 い00000000000
A2頭 が痛 い00000000000
身3全 身が だ る い00011201111
4か らだ の ど こか が だ るい21312312311
体 痛 い す じが つ る
的5肩 が こ る11211221310
6息 が 苦 しい00000000000
症7足 が だ る い11210101111
状8唾 が 出 な い 口 が ね ば る01101111201
口が か わ く
群9あ くび が 出 る00010100000
10冷 汗 が で る00000000000 一
計 回4485510461044°
°120120120125125125120130125120120
_一 罰一 一__幽______-.一_一 一.一 一～.r-_一_一._一.=
1響 んや・す・ 頭がのぼ ・ ・ …1・ ・ …
B2考 えが ま と ま らな い 考え る000011101100
精,?惣 齢 る話をするのカ、 。 。 。 。 。 。1。 。 。1。 。
い やに な る
神4い らい らす る00000000000
的5ね む くな る00000000000
症6気 が ち る000000000007物事
に 熱 心 に な れ な い00000000.000
状8一 寸 と した こ とが 思 いだ せ な112 .00000000
群,寄 るぎを潴 鱗 、、 す。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。
ことにまちがいが多 くなる
ユ0物 事が気にかかる 物事が心00000000000
配 丁.一 一 置一
計 回213112112° °°
ol101517.5151515155500
-一..一 一一1一 一 一 一 ・_幽 一 _一 一一一一一.r.一 一一.一 一_..r_-
1目 が疲れ る 目がちらちらす00001110000
る ぼんやりする
C2目 がにぶ る 目がかわく00000000001
神3動 作がぎこちな くなる 動作10100000111
経 がまちがったりする
感4膝 蝶 よりない 足もと ゜ ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
覚5味 がか わ る 臭 が は な につ く0000000・0000
的6目 ま いが す る00000000000
症7ま ぶ た や そ の他 の 筋 肉 が び く00001110000
状 び くす る
群8耳 が と お くな る00000000000
9手 足 が ふ るえ る00000000000
10き ち ん と して い られ な い000000000001- 
計 舅llム,1、llll査,ll





























































影響 して いるのではな いか と考 え られ る。 つ ぎに,主 作 業者 と補助作 業者 との間において,神 経感 覚
的症状群 を除 く各 症状群 について,主 作 業者 よ り補助作 業者 の うったえ頻 度が 多い とい う現象 は,沼
田uが 観測 した時間観 測結果 よ り各作業者 の実働率 につ いて検討 してみたが はっき り した傾向 はみ ら
れ なか った。 この場合,作 業者 の年齢 が主 作業者30歳 代 であ るのにたい して補 助作 業者 は40歳 代 で あ
るとい った,年 齢 の差 が影 響 してい る もの と考え られ る。
】V.ま と め
以上,伐 木造材 作業 におけ るチ ェン ソーの馬力別能率,チ ェン ソーの作業者 におよ ぼす馬力 別疲 労
現象,す なわち,フ リッカー値,触 二点 弁別閾値 および作業者 の 自覚 症状調査等 について述 べて きた。
それ らの ことを まとめて み ると,ま ず伐木造 材作業 においてチ ェンソーの馬力 および重量 の相違 は な
ん ら作業能率 に影 響 しない もの と思 われ る。 しか し,沼 田i)の 報告 に よる単木処理 切程 の成績 を考慮
にお き,今 回 の馬 力別主作 業者 の自覚症 状調 査結果か ら考えて,対 象 林分 の径級 の大小 に応 じてチ ェ
ンソーの種類 を使 いわ け した方 が よ りのぞ ましい と思わ れ る。
疲 労現象 については,先 にのべ た結果 よ り,今 までわれわれが調査 した他 の林業 労働4)5)6)と くらべ
た場 合,チ ェン ソーを用 いての作業 はかな り強度の労働 であ ることが推定 で きる。 そ して,作 業者 の
現 わす疲労現象 は,か な り個人 差が み られ るが,自 覚症 状調 査結果 よ り身体的症状 群 の うったえ頻 度
が 多 く,そ の現 わす疲 労 は主 に肉体 的であ り,主 作業者 と補 助作業者 とで は補助作 業者の方が よ り顕
著 な疲 労現象 を示 す。 その程度 は,翌 日にその作業 によ る影 響が の こるほ ど強 い もので あると推定 で
きる。
最 後に,こ の調 査に協力 して下 さった作業 者 の皆様 および芦生演習林 の職員 の各 位に心か ら感謝 い
た します。
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Résumé
   This study treats how the power of a chain-saw exerts influences on the performance of felling work 
and on the physiological state of works and what degree of the power is optical. This investigation was 
conducted for 6 days, from the 19th to the 25th of July in 1966, and the place was the 32nd Division of 
the Ashu Forest of Kyoto University ; the height above sea level  400----450meters, the mean gradient  34°, the 
area 3.14 hectares, the member of trees per ha 324/ha of Sugi, Hinoki, and other several broad leaved trees. 
All trees were cut. Two working groups were investigated, each consits of  2 men, a main operator with a 
chain-saw and a co-operator without it. And 3 types of chain-saws were used. 
   Results : 
   1) Because the cut trees were comparatively small in average, the power of chain-saw did not signifi-
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candy influence on the performance rate of felling. 
   2) In the felling work, the changes in the physiological measurements were recognized to be so heavy 
that those were retained to next day, and accumlating increasingly, even using the lightest chain-saw. And 
the trend was heavier for co-ope ators than for main ones.
